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Analiza mozliwosci wycinania elementow cienkosciennych

ze stopu EN AW-2024T351

wysokoci$nieniowa struga wodno-scierna

Analysis of capabilities of cutting thin-walled structures
of EN AW-2024 T351 alloy using an abrasive water-jet
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Struga wodno-$cierna o wysokim cisnieniu jest czesto sto-
sowana jako wydajne narzedzie do cigcia materiatéw. Maksy-
malna giebokos¢ ciecia jest uzalezniona przede wszystkim od
wlasciwosci mechanicznych i technologicznych obrabianego
materiatu. W pracy zaprezentowano wyniki prob ekspery-
mentalnych wycinania elementéw cienkosciennych z preta
walcowanego ze stopu aluminium EN AW-2024 T351. Zbada-
no wplyw parametréow technologicznych obrébki na grubosé
wycinanych $cianek.

SLOWA KLUCZOWE: elementy cienko$cienne, przecinanie
water-jet, stop aluminium, wysokoci$nieniowa struga wodno-
-§cierna

Ultra-high-pressure abrasive water-jet is widely used as an ef-
ficient cutting tool. The maximum depth of cutting primarily
depends on the mechanical and technological properties of
the workpiece. The paper presents results of experimental re-
search of cutting thin-walled components from a square bar of
the aluminum EN AW-2024 T351 alloy. Investigated the influ-
ence of technological parameters of processing to thickness
of the cutted walls.

KEYWORDS: thin-walled structures, water-jet cutting, milling,
aluminium alloy, ultra-high-pressure water-jet

Wytwarzanie elementéw cienkosciennych zazwyczaj
wymaga uzycia specjalnych narzedzi oraz dodatkowego
oprzyrzgdowania technologicznego, co jest nieoptacalne
przy produkcji jednostkowej i matoseryjnej. Alternatyw-
nym sposobem jest wykorzystanie jako narzedzia wyso-
kocisnieniowej strugi wodno-$ciernej, okreslanej akroni-
mem AWJ (abrasive water jet). Brak informacji na temat
wycinania metalowych elementéw cienkosciennych stru-
gg wodno-$cierng uzasadnia potrzebe przeprowadzenia
badan w tej dziedzinie.

Zasadniczymi zaletami wycinania strugg wodno-$cierng
sg niska temperatura obrébki oraz niewielkie naciski po-
wodowane przez narzedzie — struge roboczg [1+3]. Istnie-
je mozliwo$¢ ksztattowania duzych elementow o gabary-
tach 2000 x 2500 x 500 mm, ktére czesto stanowig ktopot
w przypadku innych metod wytwarzania. Ograniczeniem
technologii AWJ jest grubos$¢ wycinanego elementu, uza-
lezniona od wtasciwosci materiatowych. Wyciete czesci
zwykle majg slady poobrobkowe w ksztatcie tukow na
powierzchni przeciecia w obszarze dolnej krawedzi [5+7].
Nieodtgczng cechg obrobionych elementéw jest rowniez
ukosowanie bocznych powierzchni Scianek, co w praktyce
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mozna wyeliminowaé¢ dzieki zastosowaniu obrotowej, pie-
cioosiowej gtowicy wodnej [4], jednak zakup takiej maszy-
ny wigze sie z duzymi kosztami.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena mozliwo-
Sci wycinania elementéw cienkosciennych na trzyosiowe;j
przecinarce water-jet.

Metodyka badan

W eksperymencie wykorzystano pret walcowany ze
stopu aluminium EN AW-2024 T351, o wymiarach prze-
kroju 63x60 mm i dlugosci 300 mm. Przeprowadzono
préby wycinania elementéw cienkosciennych o nominal-
nych grubosciach scianek réwnych: 3 mm, 2 mm, 1,5 mm,
1 mm, 0,5 mm oraz 0,4 mm. Przyjeto kolejno$¢ wycinania
od najwiekszej do najmniejszej grubosci.

Wycinanie elementéw cienkosciennych przeprowadzo-
no z wykorzystaniem trzyosiowej przecinarki wodno-pla-
zmowej WATERJET COMBO firmy ECKERT. Maszyna
zostata wyposazona w pompe Thyssen Krupp HPS 4022
do wytwarzania wysokiego cisnienia wody o wartosci
maksymalnej p = 400 MPa. Badania wykonano dla dwoch
wartosci cisnienia wody: p =200 MPa oraz p = 350 MPa
— zgodnie z zaleceniami z literatury [3+6]. W eksperymen-
cie stosowano predkosci posuwu v;=10 mm/min oraz
v; = 30 mm/min — dobrane na podstawie badan wstep-
nych. Do wycinania zastosowano ceramiczng dysze
ogniskujgcg o srednicy @0,7 mm, ustawiong w odlegtosci
2 mm od powierzchni przecinanego preta, co pozwolito
uzyskac szczeline cigcia rzedu 1,1 mm. Do wysokocisnie-
niowej strugi wodnej wprowadzano garnet Scierny #80,
przy ustalonym wydatku masowym rzedu 8 g/s.

Wyciete probki poddano pomiarom grubosci Scianki
w czterech przekrojach, zgodnie ze schematem przedsta-
wionym na rys. 1. Grubosci $cianek zmierzono za pomo-
cg mikrometru cyfrowego Tesa Micromaster o zakresie
pomiarowym 0+30 mm i wartosci dziatki elementarnej
0,001 mm.

Kierunek posuwu
A ————— A
1200/30
schemat wycietego Bl B
elementu cienkoscien- v [=

nego wraz z zazna- il

czonymi: przekrojami
A-A, B-B, C-CiD-D
pomiaru grubosci
Scianki, kierunkiem
oddziatywania strugi
wodno-$ciernej i kie-
runkiem jej posuwu

Rys. 1. Pogladowy

cierngj

dno-$

gi wo

Kierunek oddziatywania

st




MECHANIK NR 8-9/2016

Wyniki badan

Podczas ogledzin wycietych elementéow cienkoscien-
nych zauwazono, ze przy niektérych parametrach obrébki
dochodzi do znacznego uszkodzenia Scianki o grubosci
nominalnej 0,4 i 0,5 mm (rys. 2a i b). Wystepuje erozja
Scianki na odcinku ok. 40 mm od krawedzi w obszarze
wyjscia strugi roboczej. Ponadto zaobserwowano wyrazny
wzrost wysokosci sladéw poobrébkowych na powierzchni
w obszarze wyjscia strugi dla prébek poddanych wycina-
niu z parametrami p = 200 MPa i v; = 30 mm/min (rys. 2c¢).
Kolejng widoczng wadg byto niecatkowite odciecie probek
przy nizszych wartosciach ci$nienia strugi wodno-sciernej
i wyzszych wartosciach posuwu.

Rys. 2. Przyktady wad na elementach cienkosciennych o grubosci 0,5
mm po cigciu wysokoci$nieniowg strugg wodno-$cierna: a) p = 200 MPa,
v; = 10 mm/min; b) p = 350 MPa, v; = 10 mm/min; ¢) p = 200 MPa, v; =
30 mm/min

Wyniki pomiaréw grubosci Scianki wycietych prébek
przedstawiono na rys. 3. Maksymalny rozrzut wynikow
pomiaru grubosci scianki w przekroju A-A wokét wartosci
nominalnej wynosi ok. 0,15 mm. Za taki stan rzeczy odpo-
wiada z jednej strony doktadnos$¢ pozycjonowania gtowicy
wodnej i jej zuzycie, a z drugiej — parametry robocze strugi
wodno-$ciernej (cisnienie, predkos¢ ciecia i odlegtosé od
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powierzchni przedmiotu). Najwieksze odstepstwa wymia-
ru zmierzonego od wartosci nominalnej zauwazono dla ba-
danych struktur cienkosciennych o grubosci 0,4 i 0,5 mm,
cietych z parametrami p = 200 MPa i v; = 10 mm/min oraz
p =350 MPa i v; =30 mm/min — w tym przypadku mak-
symalne réznice grubosci siegajg nawet 0,3 mm (rys. 3a
i b). Swiadczg o tym takze znaczace wartosci odchyle-
nia standardowego ($rednio 0,05 mm). Nalezy dodac, ze
grubos¢ scianki wynoszgca 0 oznacza, ze probka w tym
przekroju nie zostata przecieta badz ulegta catkowitej ero-
zji. Oba przypadki uwaza sie za wade ciecia.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze
istnieje techniczna mozliwos¢ wycinania elementow
cienkosciennych ze stopu AW-2024 T351 o nominalnej
grubosci $cianki rownej 0,4 mm lub wiekszej oraz gtebo-
kosci ciecia 60 mm za pomocg wysokocisnieniowej stru-
gi wodno-$ciernej, przy parametrach ciecia p =200 MPa
i vi =10 mm/min oraz p = 350 MPa i v; = 30 mm/min.

Zauwazono duze trudnosci w uzyskaniu powtarzalnej
grubosci scianki. Jest to czesciowo spowodowane luza-
mi na prowadnicach oraz btedami pozycjonowania dyszy
roboczej wycinarki, a ponadto duzy wptyw na to ma s$red-
nica strugi wodno-s$ciernej.

Najkorzystniejsze wyniki w aspekcie doktadnosci wy-
miarowo-ksztattowej elementéow cienkosciennych (w za-
kresie 0,4+3,0 mm) i wysokosci sladoéw poobrobko-
wych uzyskano dla ciecia z parametrami p =200 MPa
i vy =10 mm/min oraz p = 350 MPa i v; = 30 mm/min. Bio-
rgc pod uwage aspekty ekonomiczne oraz wydajnosc ob-
rébki, najlepszym wyborem wydaje sie wycinanie elemen-

téw cienkosciennych przy cisnieniu
p =350 MPa oraz predkosci posu-
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wu v; = 30 mm/min.
Nieodpowiednio dobrane parame-
try procesu powodujg powstawanie
wad ciecia, takich jak niedociecie
badz erozja Scianki elementéw cien-
kosciennych ze stopu aluminium
przy grubosci przedmiotu obrabia-
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